INSTITUTO DE MATEMATICAS

o UD Ln FISICA Y ESTADISTICA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Problemas propuestos y
resueltos de Matematica
para Medicina Veterinaria

Fondo Concursable de Generacion de Material Académico

Autores

Mg. Cecilia Herrera Cruz

Mg. Katherine Sandoval Perdomo
Mv. René Oliva Flores



Fondo Concursable de Generacion de Material Académico

ISBN:

Primera edicion: Septiembre 2025
Imagen de portada: Shutterstock

© Todos los derechos reservados INSTITUTO DE MATEMATICA, FISICA Y ESTADISTICA - UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS, 2025

Autores: Cecilia Herrera Cruz, Katherine Sandoval Perdomo y René Oliva Flores

Prohibida su comercializacion.

La reproduccion estd permitida para fines educativos, mencionando expresamente al Instituto de Matematica, Fisica
y Estadistica de Universidad de Las Américas, junto a sus autores.

Ley de Propiedad Intelectual N° 17.336

Edicion
Camila Munoz Parietti

Coordinacion
Ricardo Monge Rogel

Universidad de Las Américas
Direccidon: Avda. Manuel Montt 948, Providencia, Santiago de Chile.
www.udla.cl



1.1
1.2
1.3
14
1.5
1.6

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6

Unidad I: Proporciones, porcentajes, potencias y raices

Ejercicios resueltos
Proporcion directa e inversa
Proporciéon compuesta
Conversién de unidades
Porcentajes

Potencias

Raices

Ejercicios propuestos
Proporcién directa e inversa
Proporciéon compuesta
Conversion de unidades
Porcentajes

Potencias

Raices

10
12
16
18

21
21
21
22
23
24



3.1
3.2
33
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3
5.4

6.1
6.2
6.3
6.4

Unidad ll: Ecuaciones y sistemas de ecuaciones

Ejercicios resueltos
Expresiones algebraicas
Ecuaciones de primer grado
Sistemas de ecuaciones
Ecuaciones de segundo grado
Otras ecuaciones

Ejercicios propuestos
Ecuaciones de primer grado
Sistemas de ecuaciones
Ecuaciones de segundo grado

Unidad lll: Funciones

Ejercicios resueltos
Funciones lineales
Funciones cuadrdticas
Funciones exponenciales
Funciones logaritmicas

Ejercicios propuestos
Funciones lineales
Funciones cuadrdticas
Funciones exponenciales
Funciones logaritmicas
Referencias Web

Sobre los autores

27
29
33
35
37

41
42
42

47
53
59
61

65
66
67
69
70



i R | ') a

oo wih—

Ejercicios resueltos ...........

Proporcion directa e inversa
Proporcion compuesta
Conversidn de unidades
Porcentajes

Potencias

Raices

Ejercicios propuestos .........

Proporcion directa e inversa
Proporcién compuesta
Conversidn de unidades
Porcentajes

Potencias

Raices



1.1 Proporcion directa e inversa

Problema 1. Por cada 2 kilos de produccién de leche, las vacas adultas requieren de 7 kg de materia
seca. ;Cudntos kilos de materia seca se necesitan para una produccién de 300 kilos de leche?

Desarrollo: Construimos la regla de tres simple:

Kilos de leche Kilos materia seca
2 — 7
300 — X
Luego
300-7

=2 1050
T

Asf, se requerirdn 1.050 kilos de materia seca.

Problema 2. En una lecheria hay que atender a unas terneras enfermas con diarrea. Se debe preparar
suero mezclando agua (litros) y glucosa en polvo (cucharadas) en la razén de 1 : 4. Si una cucharada
equivale a 12 gramos, ;cudntos gramos de glucosa en polvo se requiere en una mezcla con 6 litros de

agua?

Desarrollo: Construimos la regla de tres simple:

Litros de agua

Cucharadas de glucosa

1

4

6

—
—

X
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Luego
6-4
1

Asi, se requerirdn 24 cucharadas de glucosa.

=24

X =

Construimos nuevamente una regla de tres simple:

Cucharadas Gramos de glucosa
1 12
24 X

—
—

Luego
2412
x= -1 = 288

Asi, se necesitardan 288 gramos de glucosa.

Problema 3. En una reserva natural, por cada 2 animales invertebrados hay 5 animales vertebrados. Si
la reserva tiene 567 animales entre vertebrados e invertebrados, ;cudntos animales vertebrados tiene la
reserva?

Desarrollo: Se considera X: numero de animales invertebrados, ¢ Y: nimero de animales vertebra-
dos.

X+Y =567
2 X
5 Y
X—2Y
5
Asi,
2
ZY4+Y =567
5
.
Y =567
5
Y =405

De este modo, hay 405 animales vertebrados en la reserva.
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1.2 Proporcién compuesta

Proporciéon compuesta

Problema 1. Suponga que en una granja hay 60 animales, entre vacas, ovejas y caballos. La razén
entre vacas, ovejas y caballos es de 5 : 2 : 3. ;Cudntas vacas hay mds que caballos? ;Cudntos caballos

hay mds que ovejas?

Desarrollo: Sea v: niimero de vacas, o: niimero de ovejas y c: nimero de caballos.

Asf:
v+o+c=060
Ademas,
v 0 ¢
_= == - = k
5 2 3
donde & es la constante de proporcionalidad. De esta forma, v = 5k, o = 2k, y ¢ = 3k. Al reemplazar

esta informacion en
v+o-+c=060

S5k+2k+3k =60
10k =60
k=6
Luego, al reemplazar v = 5k, 0 = 2k y ¢ = 3k, se encuentra que v = 30,0 =12y ¢ = 18.

Entonces, ;cudntas vacas hay mas que caballos? Hay 12 vacas mds que caballos. ;Y cudntos mds
caballos hay que ovejas? Hay 6 caballos mds que ovejas.

Problema 2. Suponga que unas ratas de laboratorio se alimentan con una mezcla de tres nutrientes:
A, B y C. Un saco del alimento pesa 600 gramos y los nutrientes se distribuyen respectivamente en la
razénde 2 : 3 : 1. ;Cudntos gramos del nutriente A se encuentran en 10 sacos de este producto?

Desarrollo:

A B C

373 1%
Donde £ es la constante de proporcionalidad.
Asi,A=2k,B=3kyC=k.

A+B+C=600

2k + 3k +k = 600

6k = 600
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k=100

Entonces, en un saco del alimento hay 200 gramos del producto A.

Asi, en 10 sacos se requieren 10 - 200 = 2000 gramos del alimento A.

Problema 3. Con 700 kilos de forraje se alimenta a 10 vacas de igual peso durante 7 dias. ;Por cudntos
dias comen ellas con 1400 kilos de alimento si el duefio compré 4 vacas mas?

Desarrollo: Primero, construimos la regla de tres simple:

Vacas Dias Kilos
10 — 7 N | 700
14 — X | 1400

14-x-700 =10-7-1400

x=10

De este modo, el alimento durarfa 10 dias con el mayor nimero de vacas.

Conversion de unidades

Problema 1. El médico veterinario me indic6 alimentar a mi gato sano con 25 gramos de un
alimento por cada kilo de peso corporal al dia. Yo compré un saco de 3 kilos del alimento y el médico
me obsequi6 2 bolsas de muestra de 150 g cada una. Si mi gato pesa 4 kilos, ;durard un mes todo este
alimento?

Desarrollo: Como mi gato pesa 4 kilos, diariamente deberia consumir 25 -4 = 100 gramos. Cons-
truimos ahora una regla de tres simple:

Kilos Gramos
1 — 1000
3 — X
Luego
3-1000
x= 1 = 3,000

Asi, la bolsa de alimento que compré tiene 3,000 gramos de comida. Si ademds agregamos las 2
muestras gratis, tenemos 3.300 gramos del alimento.

Hacemos nuevamente una regla de tres simple:
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Dias Gramos
— 100
X — 3300

Luego
~3300-1

=33
100
Ast, el alimento durard 33 dias, por lo que la bolsa durard el mes completo.

Problema 2. Marcela tiene enfermo a su conejo Teodoro. Su veterinario le indicé un antibiético por
cuatro dias, en dosis diarias de 40 miligramos por kilo. Si Teodoro pesa 1,25 kilos, ;cudntos gramos
del medicamento recibid?

Desarrollo: Primero construimos la regla de tres simple:

Miligramos (mg) Kilos (kg)
40 — 1
X — 1,25
Luego
1,25-40
x= ’f =50

Ast, al conejo se le deben administrar 50 mg diarios del antibitico. Para saber cuanto recibe en
cuatro dias, nuevamente construimos la regla de tres simple:

Miligramos (mg) Dias
50 — 1
X — 4
Luego
4-50
x=——= 200

Asi, se le administran 200 mg del medicamento en los cuatro dias.

Finalmente, hacemos la conversién a gramos:

Gramos (g) Miligramos (mg)
1 — 1000
X — 200
Luego
200-1
=—=0,2
1000 ’

Teodoro recibi6 en total 0,2 gramos del medicamento para su tratamiento.
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Problema 3. Dos perros, Jack y Toro, estuvieron hospitalizados por deshidrataciéon. Ambos pesan 10
kilos. Jack recibi6é 1 ml de suero por minuto en un transcurso de 24 horas. A Toro le administraron 1,3
ml de suero por minuto en un transcurso de 18 horas. ;Cudl de estos perros recibié mas suero?

Desarrollo: Jack recibi6 diariamente 60 - 24 = 1440 ml de suero en las 24 horas. Esto se debe a
que el medicamento se administra por minuto.

El perro Toro recibi6 diariamente 60- 18- 1,3 = 1404 ml en las 18 horas. Esto se debe a que el
medicamento se administra por minuto.

Asf, el perro Jack recibié mds suero.

Porcentajes

Problema 1. Segtin el Registro Nacional de Mascotas, en tres afios han logrado rescatar a 1,862,092
perros y gatos. El detalle se registra en el siguiente cuadro:

Figura 1. Sexo de perros y gatos segin el Registro Nacional de Mascotas

PERRO  GATO

I

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo, 2022.

En base a esta informacion, determine:
1. Del total de mascotas rescatadas, ;qué porcentaje son perras?
2. Del total de gatos rescatados, ;qué porcentaje son machos?

Desarrollo:
1. Del total de mascotas rescatadas, ;qué porcentaje fueron perras?

Construimos una regla de tres simple:

Mascotas Porcentaje
1.862.092 | — 100
753.731 | — X
Luego
753,731-100
1,862,092 = 40,4776

Aproximadamente, el 40 % del total de mascotas rescatadas fueron perras.
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2. Del total de gatos rescatados, ;qué porcentaje fueron machos?
Construimos una regla de tres simple:

Gatos Porcentaje

422520 | — 100

174.429 | — X
Luego

174,429 -100

422,520 = 41,283

Del total de gatos rescatados, el 41 % son machos.

Problema 2. Se sabe que un perro presenta sobrepeso si supera entre un 10 % y un 20 % su peso ideal.
En una clinica veterinaria, el 60 % de los 40 perros atendidos en el mes presenta sobrepeso. De todos
ellos, el 25 % no tiene problemas cardiacos. Determine la cantidad de perros atendidos mensualmente
que, ademds de tener obesidad, también tienen problemas cardiacos.

Desarrollo: Primero, construimos la regla de tres simple:

Perros atendidos en el mes Porcentaje
40 — 100
X — 60
Luego
60-40
=—=24
100
De este modo, 24 perros atendidos en el mes presentan sobrepeso.
Perros Porcentaje
24 — 100
X — 75
Luego
75-24
=—=18
100

Asi, 18 perros atendidos en el mes presentan sobrepeso y ademds problemas cardiacos.

Problema 3. Se tiene un corral rectangular para gallinas, cuyas dimensiones se registran en la siguiente
imagen:

5 metros

2 metros
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Si el largo se aumenta en un 20 %, ;en qué porcentaje se deberia aumentar aproximadamente el
ancho para que la superficie se duplicara?

Desarrollo: Construimos la regla de tres simple:

Metros Porcentaje
5 — 100
X — 20
Luego
_5:20 :
© 100

Asi, con un 20 % mds, el largo del corral aumenta a 6 metros.

Como el drea debe duplicarse, es decir, medir 20 metros cuadrados, ahora es necesario calcular el
porcentaje de aumento del ancho con un largo de 6 metros:

A=6-(2+x%-2) =20

20
A=24x%-2)=—

6
2
A=(x%-2) =2 o
6
20
A=x%=(Z-2):2
6
x=0,666

En conclusién, con el nuevo largo del corral, el ancho debe aumentar en aproximadamente en un
66,7 % para que su superficie se duplique.

Problema 4. Segun cifras de la Asociacién de Productores de Huevos (Chile Huevos), la produccién
anual estimada del sector alcanzd la cifra de 4.600 millones de huevos en el afio 2022. El detalle se
registra en porcentajes y regiones en el siguiente grafico:

Figura 2. Produccion anual de huevos segiin region (en capacidad productiva, a marzo de 2023)



1.4 Porcentajes 15

. araucania; 0,5% __arica/parinacota; tarapacd; 3,0%
los rios; 0.3% - 0T%

- |

=

’ coquimbo; 8,1%

fiuble; 5,2%

valparaiso; 16,5%

o'higgins; 8,3%

biobio; 17,3%

maule; 8,5%
metropolitana; 32,2%

Nota. Adaptado de Distribucion geogrdfica de la produccion, de Chilehuevos, s.f., Asociacién de productores de
huevos.

(Cudantos huevos no se produjeron en la regién de Valparaiso?

Desarrollo: A partir de todos los datos del grafico, primero calculamos el porcentaje que no
corresponde a la region de Valparaiso.

100% — 16,5 % = 83,5 %

Construimos la regla de tres simple:

Huevos Porcentaje
4600 millones | — 100
X — 83,5
Luego
4600-83,5
=————= =3841
ST

Ast, del total de huevos, 3841 millones de huevos no se produjeron en la region de Valparaiso.

Problema S. Segtin un estudio de una conocida marca de alimentos de mascotas, un perro deberia
comer diariamente aproximadamente entre un 2% a un 2,5 % de su peso corporal. Don Pedro tiene 4
perros y sus pesos en kilos se distribuyen en la siguiente tabla:

Perro | Peso (kilos)

Toby 12
Oso 22
Laika 16

Dolka 18
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Si don Pedro compra una bolsa de alimento de 20 kilos para alimentar a sus perros, ;cuanto le durard el
alimento?

Desarrollo: Primero, buscamos cudnto alimento tendria que comer cada mascota, tomando en
cuenta el 2,5 % de su peso corporal.

Perro | Peso (kilos) | Alimento (gramos)
Toby 12 300
Oso 22 550
Layka 16 400
Dolka 18 450
Total 1700

Es decir, sus perros consumen diariamente 1,7 kilos. Construimos ahora la regla de tres simple:

Alimento (kg) Dias
1,7 — 1
20 — X
Luego
20-1

x=" =11,764
1,7

)

De este modo, si don Pedro alimenta a sus perros considerando la racién recomendada para cada
uno, la bolsa le durard aproximadamente 11 dias.

Potencias

Problema 1. Suponga que la cantidad de perros abandonados en el afio, en un pais ficticio, se
registra segtn el siguiente cuadro:

Afio 2021 | 2022 | 2023
Perros abandonados (en miles) | 729 | 2187 | 6561

Si este modelo contintia, ;cuantos perros abandonados llegaria a tener ese pais para el afio 20257
Escriba su resultado en notacién cientifica.

Desarrollo: Al completar la tabla en potencias, se obtienen las siguientes cifras:

Afio 2021 | 2022 | 2023 || 2024 || 2025
Perros abandonados (en miles) 36 3/ 38 3° 310
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De esta forma, para el afio 2025 se proyectarfan 3! - 1000 = 59,049,000 perros abandonados, que
corresponde en notacién cientifica a: 5,9049 - 107 perros abandonados.

Problema 2. Un caballo fina sangre en entrenamiento moderado requiere de 35.000 calorias diarias
para tener una alimentacién balanceada y de calidad. ;Cuéntas calorias en su alimentacién requieren
8 caballos fina sangre para un entrenamiento de una semana? Exprese el resultado como notacién
cientifica.

Desarrollo: Primero construimos la regla de tres simple:

Caballos Calorias
1 — | 35.000
8 — X
Luego
x= &I’OOO = 280,000

Ast, se requieren diariamente 280.000 calorias para los 8 caballos.Volvemos a aplicar una regla de
tres simple:

calorias dias
280.000 | — 1
X —
Luego
)
x= 77 8?’000 = 1,960,000

De este modo, en notacién cientifica se requerirdn 1,96 - 10° calorfas para los 8 caballos en los 7
dias de entrenamiento moderado.

Problema 3. A partir de una muestra obtenida en una planta faenadora, un investigador analiza el
crecimiento de una poblacién bacteriana en un medio de cultivo. Si al inicio del experimento hay
1,4 - 10* bacterias en el cultivo y se sabe que ellas se duplican cada 4 horas, ;cudntas bacterias existirdn
al cabo de 12 horas?

Desarrollo: Completando la tabla en potencias, se tiene:

Horas Bacterias
0 — | 1,4-10*
4 — | 2-1,4-10*
8 — [ 2%-1,4-10*
12 | —|2°1,4-10%




1.6

18 Capitulo 1. Ejercicios resueltos

Luego, a las 12 horas existiran 23 - 1,4 - 10* = 112,000 bacterias.

Problema 4. Suponga que un avicultor ha observado que la cantidad de gallinas que tiene en su granja
aument6 considerablemente de acuerdo al siguiente modelo:

Afio 1 [2] 3
Ntimero de gallinas | 2°-3 | 48 | 2.3

Su gallinero tiene una capacidad para albergar 3.000 gallinas. ; En qué ano deberia ampliarlo?

Desarrollo: Comenzamos a descomponer los ndmeros para buscar un modelo que entregue la
cantidad de gallinas del siguiente modo:

24=8.3=2%.3
48=2.24=2.2.3=2%.3
96=2.48=2.2*.3=2%¢

Por lo tanto, se ve que el crecimiento de las gallinas sigue un patrén:
* Al cuarto afio, el avicultor tendr4 2° - 3 gallinas.

* Al quinto afo, tendrd 27 - 3 gallinas.

* Al sexto aiio, tendra 2% - 3 gallinas.

* Al séptimo afio, tendr4 2° - 3 gallinas.

* Al octavo afio, tendra 2'° - 3 gallinas.

Siguiendo el patrén de seguimiento, en el octavo afio existiran 3.072 gallinas. En conclusién, el
gallinero del avicultor solo podra albergar a sus 3000 gallinas hasta el séptimo afio.

Raices

Problema 1. En una lecheria, una parte de sus mejores vacas estd en un corral rectangular. Ahora
necesitan dividir este sector en dos regiones, A y B. El corral posee las dimensiones como aparecen en
la siguiente imagen:

4 metros

2,5 metros
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Redondeando al entero més préximo, ;de cuidntos metros de alambre aproximadamente deben

disponer para esta divisiéon?

Desarrollo: Sea x la cantidad de metros que se requiere de alambre. Si utilizamos el teorema de

Pitagoras, tenemos:

=44(2,5)

x*=22,25

Aplicamos raiz cuadrada y nos quedamos solamente con la parte positiva, dado que x > 0

x=1/22,25

x=4,71699

Para la nueva division, en la lecheria deben disponer de aproximadamente 5 metros de alambre.

Problema 2. Segtn el libro Precdlculo. Matemdticas para el cdlculo de Stewart, Redlin y Watson, la
relacién longitud/peso para un lenguado del Pacifico se puede aproximar con la férmula

L=0,46vW

donde W se mide en kilogramos y L es en metros. ;Segun esta formula, cudntos centimetros aproxima-

damente mide un lenguado de 1.200 gramos?

Desarrollo: Primero, hacemos la conversion de gramos a kilogramos como aparece en esta tabla:

Kg Gramos
— | 1000
x | — | 1200

Esto da 1200. 1
xX= = 1,2
1000

Reemplazando esta informacién en la férmula

L=0,467/1,2
0,4888
Metros Centimetros
1 — 100
0,4888 | — X
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se obtiene
~0,4888-100

1
En conclusidn, el lenguado mide aproximadamente 49 centimetros.

x = 48,88
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2.2

2.3

Proporcion directa e inversa

Problema 1. Un perro requiere administracién de 600 ml de suero fisiol6gico intravenoso a una
tasa de 20 ml por hora, en un tiempo total de 24 horas. Si este tiempo es inversamente proporcional a la
tasa de administracion, {cuanto tiempo tomara administrar el suero fisioldgico si se aumenta la tasa de
administracién a 25 ml por hora?

Respuesta: Tomara 19,2 horas administrar el suero fisioldgico.

Proporciéon compuesta

Problema 1. Un refugio de animales rescatados tiene un suministro de alimento especial para gatos,
suficiente para alimentar a 12 gatos durante las préximas 2 semanas, distribuyendo raciones de 80
gramos por gato y por difa. ;Cudntos dias durard el suministro de alimentos si el refugio recibe 4 nuevos
gatos y el veterinario recomienda aumentar la racién a 90 gramos por gato y por dia? (Aproxima el
resultado al entero mas cercano).

Respuesta: Aproximadamente, 9 dias durara el suministro con esas nuevas condiciones.

Conversion de unidades

Problema 1. Para tratar una infeccién bacteriana, un gato necesita recibir 25 mg/kg de Metronidazol.
Este medicamento viene en una suspension oral, la que, por cada 100 ml de solucién, contiene 2,5 g de



24

22 Capitulo 2. Ejercicios propuestos

Metronidazol. Si el gato pesa 4,5 kg, ;cudntos ml de suspension oral se deben administrar?
Respuesta: Se administraran 4,5 ml de suspension oral para un gato con ese peso.

Problema 2. Un perro de 22 kg de peso necesita ser tratado con Carprofeno y se le administra una
dosis de 4,4 mg/kg cada 24 horas. Si el medicamento estd disponible en una solucién inyectable cuya
presentacion es 44 mg/ml, ;jcudntos mililitros del medicamento debe inyectarse al perro cada 24 horas?

Respuesta: Se inyectan 2,2 ml del medicamento cada 24 horas.

Problema 3. Un asesor médico veterinario le indica a usted que debe considerar una superficie total
de 7 m? por vaca dentro de cada corral que tenga. Si usted dispone de 1,2 hectdreas de superficie para
construir corrales, ;cudntas vacas como maximo podria tener en la superficie disponible? Aproxime el
resultado al entero mds cercano, considerando que 1 hectarea =10.000 m2.

Respuesta: Aproximadamente 1714 vacas.

Porcentajes

En el afio 2021, se realiz6 la primera Encuesta Nacional a los tenedores de mascotas o animales de
compafiia en Chile. En ella, se reportaron 147.906 animales de compaiiia a nivel nacional, distribuidos
de la siguiente manera:

Figura 3. Tasa de respuesta segiin especie de mascota

Tasa de Respuesta seglin Especie de Mascota

m Gato

m Perro

Fuente: Mardones y Guerrero, 30 de noviembre de 2021, Boletin Técnico.

Utilice esta informacion para responder los problemas 1y 2.
Problema 1. Uno de los resultados de dicha encuesta indicé que el 77,5 % de los perros reside en casa.
(Cudntos perros de la muestra reportada residen en casa? Aproxime sus resultados a los enteros mas

cercanos.

Respuesta: En casa residen 87.117 perros.
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Problema 2. Gracias a la encuesta, también se supo que 33.515 gatos estan esterilizados. Considerando
esta informacion, ;qué porcentaje de los gatos estd esterilizado? Aproxime sus resultados a los enteros
mas cercanos.

Respuesta: Del total de gatos, hay 94 % de ellos esterilizados.

Potencias

Problema 1. En un programa de conservacion, se estima que la poblacién de ballenas jorobadas en
un 4rea protegida del océano es de aproximadamente 4,5 - 103 individuos. Los cientificos calculan que
la biomasa total de esta poblacién, basada en un peso promedio de 3 - 10* kilogramos por ballena, es
fundamental para evaluar el impacto ambiental. ;Cuadl es la biomasa total de la poblacion de ballenas
jorobadas en kilogramos, expresada en notacién cientifica?

Respuesta: La biomasa total de la poblacién de ballenas jorobadas es de 1,35 - 108 kg.

Problema 2. El Modelo de Crecimiento Exponencial es una herramienta matemaética utilizada para
describir como crece una poblacion a lo largo del tiempo bajo condiciones ideales, donde no existen
limitaciones significativas en recursos como el alimento, espacio o acceso a refugio. Este modelo
es particularmente ttil en situaciones donde la poblacion de una especie se reproduce rapidamente
y su tasa de crecimiento es constante. En el contexto de la medicina veterinaria y la biologia de la
conservacion, el Modelo de Crecimiento Exponencial puede aplicarse para predecir el crecimiento de
poblaciones de animales en reservas naturales, dreas de conservacién o en entornos controlados como
granjas. La funcién bésica de este modelo es

P(t)=Py-e"

Donde  P(t): Poblacion en el tiempo 7.

Py: Poblacion inicial.

r: Tasa de crecimiento exponencial (por unidad de tiempo).

t: Tiempo transcurrido.

e: Base del logaritmo natural, aproximadamente igual a 2.718.

En este problema, analizaremos el crecimiento de una poblacién de conejos en una reserva natural.
En ella, la poblacién de conejos es inicialmente de 150 individuos. Dado que los conejos se reproducen
rdpidamente, la tasa de crecimiento anual es del 25 %. {Cudl serd la poblacién de conejos después de 3
afios? Aproxime los resultados al entero mas cercano.

Respuesta: La poblacion en tres afios seria de 318 conejos.
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Raices

Problema 1. Un médico veterinario recibe un paciente proveniente de otra clinica veterinaria. Entre
los antecedentes de su ficha, estd su Indice de Masa Corporal (IMC) que es igual a 50 kg/m” y al

especialista le surgen dudas sobre su valor. Si el paciente pesa 8 kg, ;cudl deberia ser su altura para que
el valor registrado sea correcto?

Para calcular el IMC, se considera la siguiente férmula:

P

Donde
* P: Peso corporal del animal en kilogramos (kg).
¢ Altura del animal en metros (m), medida desde el hombro hasta la base de la cola.

Respuesta: La altura tendria que ser de 0,4 metros.
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3.1 Expresiones algebraicas

Problema 1. Una férmula que permite calcular las Necesidades Energéticas Diarias (NED) de una

mascota es
N =k- P

Donde
* N: necesidad energética diaria en kilocalorias (kcal).
* P: peso del perro en kilogramos (kg).

* k: factor que depende del nivel de actividad y la edad del perro.

Despeje la variable P de la férmula anterior.

Desarrollo:
N=k- P0,75
N o5
— =P
k
1
N\ 0,75
—_ Y% =P
(%)
Asi
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Problema 2. En una tienda de mascotas, compré 5 bolsas de comida para gatos. Cada bolsa cuesta
$4p. Dado que compré 5 de ellas, me hicieron un descuento del 5% por cada bolsa. Determine una
expresion algebraica que indique la cantidad total que se canceld.

Desarrollo: Por cada bolsa debo pagar:

4p—5% -4p
=4p—0,05-4p
=3,8p
Asi, por las 5 bolsas tengo que pagar:
=5-3,8p
=19p

Problema 3. La férmula que permite obtener diariamente los Requerimientos Energéticos en
Reposo (RER) que necesita un gato adulto con nivel de actividad promedio es:

RER =70 (P)"%
Los RER se mide en kcal/dia.

Si P : peso del gato en kilogramos, despeje la férmula P.
Desarrollo:

RER =70 (P)"°%
RER = 70- (P)*7

o7s/RER _
70

Problema 4. Segtn el libro PreCalculo, de Stewart, la relacion longitud/peso para un lenguado del
Pacifico, se puede aproximar con la férmula

Aplicamos raiz:

L=0,46vW

donde W se mide en kilogramos y L se mide en metros. ;Cudnto pesa aproximadamente un lenguado
que mide 50 cm?

Desarrollo: Primero, hacemos la conversion de centimetros a metros como aparece en la siguiente
tabla:
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Centimetros Metros
100 — 1
50 — X
Luego
50-1
=——=0,5
100 ’

Asi, despejamos W en la férmula

L=0,46vW
L 3
0,46 =vw

w

L\3
0,46
Si se reemplaza la informacién en la férmula

0,5\°
W= <0,46>

L=1,28

se concluye que el lenguado pesa aproximadamente 1,28 kilos.

Ecuaciones de primer grado

Problema 1. Un veterinario lleva consigo 200 ml de un complejo vitaminico, para tratar individual-
mente a gallinas alojadas en tres gallineros distintos. El primer gallinero tiene 10 gallinas y el segundo
gallinero tiene 15 gallinas. El veterinario les administra a cada gallina 3 ml y, al marcharse, se da cuenta
de que atn tiene 65 ml sin administrar. Si el duefio del fundo detecta que 8 gallinas del tercer gallinero
se escaparon y no alcanzaron a recibir el complejo vitaminico, analice lo siguiente: ;si no se hubiesen
escapado estas gallinas, le habria alcanzado al veterinario los 200 ml para todas ellas?

Desarrollo:Sea x el niimero de gallinas del tercer gallinero al que se les administré el complejo.
El veterinario llega con 200 ml del complejo vitaminico y gast6 135 ml, ya que tiene 65 ml sin
administrar.
Construyendo la ecuacién se obtiene:
3-104+3-15+3-x=135
30+45+3x=135
3x=60
x=20
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En el tercer gallinero, habian 20 gallinas a las que se les administré el complejo. Asi, inicialmente
el tercer gallinero tenfa 28 gallinas. Luego:

3-10+3-15+3-28 =159

Considerando esa cifra, el veterinario habria gastado 159 ml del complejo asi que le alcanzaba el
producto para administrar a todas ellas.

Problema 2. Suponga que a un caballo se le administra una cierta cantidad de ml de un suplemento

2
nutricional. Ayer ya se le administré 3 de él y hoy recibi6 3 de lo que se le administr6 el dia de ayer.

Si atin quedan 20 ml por administrar, ;cudntos ml en total del suplemento recibird el caballo?
Desarrollo: Sea x la cantidad de ml que recibird en total el caballo.

Asi: Lo
X (3—1—3 3))x—i—O

1 2
l—=———=1]1=20

(1-3-5)

4
1—-)=20
x(1-3)

x=45

En total, el caballo recibird 45 ml del suplemento.

Problema 3. Un veterinario tiene a cargo la salud de las ovejas, caballos y vacas de una parcela. La

parcela estd dividida en cuatro partes. En — de esta tierra viven los caballos, en — de esta tierra viven

las ovejas y las 2 hectdreas (Ha) restantes se ocupan para la casa y el establo de las vacas. ;Siguiendo
la configuracién descrita, de cudntos metros cuadrados es la parcela?
Indicacién: 1 Ha equivale a 10.000 metros cuadrados.

Desarrollo:Sea x: hectdreas de la parcela.

Asf:

x(14—5) =2
x="7,5[Ha|

Ahora construimos la regla de tres simple:
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Ha m?
1 — | 10.000
75| — X

Luego
7,5-10000
Xr=—

1
En conclusidn, la parcela es de 75.000 metros cuadrados.

= 75,000

Problema 4. Se lanz6 al mercado una nueva marca de alimentos congelados para perros. La caja
contiene 12 bolsitas congeladas y de igual tamafio. El1 40 % del peso de cada bolsita es proteina animal,
el 20 % es arroz integral, el 20 % avena cocida y 50 gramos son de vegetales de la estacién. ;Cuantos
kilos pesan 5 cajas de este alimento?

Desarrollo: Sea x el peso de cada bolsita del alimento.

x=x-(0,4+0,20+0,20) + 50
x(1—-0,4-0,20—0,20) = 50

x(0,2) =50
x =250

Cada bolsita del alimento pesa 250 gramos.

Como hay 12 en cada caja, entonces cada caja tiene 3.000 gramos del producto. Luego, 5 cajas
tienen 15.000 gramos del producto, es decir, 15 kilos.

Problema 5. Peter es un perro adulto que pesa 10 kilos. Segun su veterinario, él debe consumir
una cantidad x de calorias diarias. Si durante la mafiana consume la cuarta parte de lo que requiere,
al medio dia consume la tercera parte de las calorias que le quedan por consumir, en la media tarde
consume un 40 % de las calorias que requiere diariamente y finaliza su dia consumiendo 68 calorias.
(Cudntas calorias diarias le recomend¢ el veterinario?

Desarrollo: Primero, construimos una ecuacioén de primer grado, en donde x representa la regla de
tres simple.
1

13
Zx+§ . Zx—|-0,4x+68 =x
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x =680

Ast, el veterinario recomendé para Peter un consumo de 680 calorias diarias.

Problema 6. La Productividad (L/ha/afio) lechera de las vacas se puede calcular con la férmula:

P=C-v

Donde

* C: Carga (Vacas lactantes/ha).

* v: Produccién por vaca (L/vaca/afio).

Para calcular la carga, se divide el nimero de vacas que estdn produciendo leche por el nimero de
hectareas (ha) que utilizan para pastar y, para calcular la produccién por vaca, se multiplica el promedio
de litros/vaca/dia por los 365 dias del afo.

Un veterinario tiene a cargo 50.000 metros cuadrados de terreno destinado para el cuidado de 40
vacas lecheras. El sabe que la productividad lechera de las vacas es de 14.600 (L/ha/afio). ;Entonces,
cudl es el promedio de litros/vaca/dia

Desarrollo: Primero, calculamos el nimero de hectdreas como aparece en la siguiente tabla:

Hectareas Metros cuadrados
1 — 10.000
X — 50.000
Luego
~50,000-1
10,000

Ahora, obtenemos el valor de Carga (vacas lactantes/ha):
40
Carga= — =38
8775
De este modo, se dispone de 8 vacas lactantes por hectérea.

Por otra parte, tenemos que la productividad lechera de las vacas es de 14.600 (L/ha/afio). Asf,
reemplazando la informacion obtenida en

P=C-v
se tiene 14,600 =8 -v

De este modo, v = 1,825 serd la Produccién por vaca (L/vaca/afio). Finalmente, la Produccién
por vaca se obtiene multiplicando el promedio de litros/vaca/dia por los 365 dias del afio. Asi, si
consideramos x como el promedio de litros/vaca/dia, tendremos la ecuacién

v=1x-365
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Luego
1%
X=—
365
1825
X=——
365
x=35

En conclusidn, en promedio la produccién de leche serd de 5 litros diarios por vaca.

Sistemas de ecuaciones

Problema 1. Un veterinario compra 40 metros de alambre de puas con el fin de armar un corral
rectangular para sus ovejas. En uno de sus lados se encuentra una muralla del granero. Los otros tres
lados se cercaran con lo que compré. Determine el lado y ancho del corral si la superficie de 1a region
cercada es de 200 metros cuadrados.

Desarrollo: Sea x: un lado (en metros) del terreno e y: lado (en metros) paralelo a la pared.

2x+y =40
x-y=200

Dado que ni x ni y pueden ser 0, despejamos y en la segunda ecuacién y reemplazamos en la
primera:
~ 200

X

Yy

200

2x+ 40

Multiplicamos por x y llegamos a

2x% — 40x+200 =0

Si dividimos por 2, tenemos
x> —20x+100 =0
(x—10)2
Asi, x=10¢e y=20.

Las dimensiones del terreno son 10 metros y 20 metros.
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Problema 2. Para tratar un cuadro infeccioso, una veterinaria necesita administrar dos medica-
mentos a un perro. Cada comprimido del medicamento A contiene 10 mg del principio activo para
la infeccién y 5 mg del principio activo para la inflamacién, mientras que cada comprimido del me-
dicamento B contiene 8 mg del principio activo para la infeccién y 2 mg del principio activo para
la inflamacidn. El perro necesita un total de 44 mg del principio activo para la infeccién y 16 mg
del principio activo para la inflamacién cada dia. ;Cuédntos comprimidos de cada medicamento debe
administrar diariamente la veterinaria a la mascota?

Desarrollo:
Sea x: ndmero de pastillas del medicamento A, e y: nimero de pastillas del medicamento B.

10x+ 8y = 44
5x+2y=16

Multiplicamos la segunda ecuacién por (-2), asi:
10x+8y =44
—10x—4y=-32

Sumando, se tiene
4y =12

y=3
Reemplazando en una ecuacion se llega a
x=2

De este modo, se requieren 2 pastillas del medicamento A y 3 pastillas de cada medicamento B.

Problema 3. En la veterinaria Los Regalones, la atencién de cada perro cuesta $15,000, mientras
que cuesta el doble la atencién de un gato. El fin de semana se atendieron a 34 mascotas, perros y gatos,
y los ingresos de esta veterinaria ascendieron a $840,000. ;Cudntos perros y cuantos gatos fueron
atendidos el fin de semana?

Desarrollo: Sea x: nimero de atenciones de perros e y: nimero de atenciones de gatos.

x+y=34
15000x + 30000y = 840,000

Multiplicamos la primera ecuacién por (-15000):

—15000x — 15000y = —510000
15000x + 30000y = 840,000

Sumando, se tiene
15000y = 330000
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y=22
Reemplazando en una ecuacion se llega a
x=12

En conclusién, ese fin de semana se atendieron 12 perros y 22 gatos.

Problema 4. Un hotel canino ubicado en las afueras de la ciudad ofrece la posibilidad de un
servicio de traslado de animales, el que se cancela en forma adicional al pago del hotel. El furgén puede
trasladar a varias mascotas al mismo tiempo y cobra un precio dnico por el traslado de todas ellas. Si
cada duefio de mascota cancela por este servicio $6,000, faltarian $1,500 para cubrir el precio total del
furgén. Mientras que si cada duefio de mascota cancela $7,000, sobrarian $10,500. ;Cuaél es el precio
del furgén? y ;cudntas mascotas fueron trasladadas?

Desarrollo: Sea x: nimero de mascotas que utilizaran el furgén e y: precio total del traslado.

6000x + 1500 =y
7000x — 10500 =y

Igualando ambas ecuaciones, se tiene:

6000x -+ 1500 = 7000x — 10500
12,000 = 1000x

x=12

Reemplazando esta informacién en cualquiera ecuacidn, se llega a

y = 73500

En este caso, se trasladaron 12 mascotas y el furgén cobré $73,500.

3.4 Ecuaciones de segundo grado

Problema 1. Las entradas a un zooldgico cuestan $12,000, y a ese precio la asistencia un fin
de semana es de 300 personas. Pero la empresa quiere aumentar el precio de las entradas. Estudios
detectaron que por cada $1,000 de aumento en el precio de la entrada, la asistencia disminuiria en 5
personas. ;Con qué precio de las entradas la recaudacién serd de $4,480,000?

Desarrollo: Sea x: el nimero de veces que se incrementa el precio de la entrada en 1000 pesos.
Ast, los ingresos se pueden modelar por la siguiente ecuacion:

(12000 + 1000x) - (300 — 5x) = 4,480,000



36 Capitulo 3. Ejercicios resueltos

3,600,000 — 60,000x + 300,000x — 5000x% = 4,480,000
—5,000x% + 240,000x — 880,000 = 0

Dividimos por -5.000, entonces:

x> —48x+176 =0

Resolviendo la ecuacion se llega a x =4 o x = 44.

Reemplazando esta informacién $12000 + 1000 - 4 = 16000, o bien 12000 + 1000 - 56000.

Asi, la empresa puede cobrar $16,000 o $56,000 y, en ambos casos, obtendria el mismo ingreso.

Problema 2. Un veterinario le aconseja a un avicultor que la superficie ttil de su nuevo gallinero
debe ser como minimo de 1 m? por cada 3 gallinas. El avicultor tiene 4,800 gallinas y el terreno
destinado para el nuevo gallinero tiene forma rectangular. Su largo mide 60 metros mas que el ancho.

(Cuanto deberia medir el ancho y largo del terreno para seguir la recomendacién del veterinario?

Desarrollo: Primero, construimos una regla de tres simple:

Metros cuadrados Gallinas
1 — 3
X — 4800
Luego
e 4800-1 1600

Asf, el gallinero debe tener una superficie de 1.600 metros cuadrados.

Construimos ahora la ecuacion con x: ancho del gallinero.

1600 = x(60 + x)
x* 4+ 60x — 1600 = 0

(x—20)(x+80)

De esta forma, x = 20, ya que x = —80 no es posible.

En conclusion, el ancho del gallinero debe medir 20 metros, mientras que su largo deberia ser de
80 metros para seguir la recomendacion.
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3.5 Ofras ecuaciones

Problema 1. Una férmula que permite calcular las Necesidades Energéticas Diarias (NED) de una
mascota es la siguiente:

N = k. PO75
Donde

* N: Necesidad energética diaria en kilocalorias (kcal).
* P: Peso del perro en kilogramos (kg).

* k: Factor que depende del nivel de actividad y la edad del perro.

Por ejemplo:

= Perros adultos sedentarios, se estima el valor de k£ = 70.
» Perros adultos activos, se estima el valor de k = 100.
= Cachorros en crecimiento, se estima el valor de k£ = 150.

Robin es un perro adulto activo y su veterinario indica que él deberia pesar 18 kilos, sin embargo,
su NED es de 976. ;Cuantos kilos sobre su peso ideal tiene Robin?

Desarrollo:
N =k-p%7

976 = 100 - P>
976 _

100

0,75

1

976\ 0,75
- - ) =P
(100)

4

976\ 3
P=(-—
(100)

4

P=(9,76)3

P =20,8577

Robin pesa aproximadamente 21 kilos, asi que tiene aproximadamente 3 kilos por sobre su peso
ideal.

Problema 2. La siguiente férmula permite calcular la cantidad de comida diaria que debe consumir
un perro para estar sano:

C=—
D
Donde
e C: Comida diaria en gramos.

* N: Necesidad energética diaria en kilocalorias (kcal).
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* D: Densidad energética del alimento (kcal/g).

N =k-pP""

Donde

* P: Peso del perro en kilogramos (kg).

* k: Factor que depende del nivel de actividad y la edad del perro.
Por ejemplo:

= Perros adultos sedentarios: k = 70.

= Perros adultos activos: k = 100.

= Cachorros en crecimiento: k = 150.

Luna es una perra adulta y sedentaria que pesa 20 kg. Se cambi6 su alimentacién a una de mejor
calidad, que tiene una densidad energética de 3,5 kcal/g. ;Cudntos gramos de este nuevo alimento debe
consumir diariamente Luna para cubrir todas sus necesidades energéticas?

Desarrollo: Como Luna pesa 20 kg y es adulta y sedentaria, entonces:
N =k-P*7

Se tiene
N =70-20%7

N =662

Por otra parte,

Luna deberd consumir aproximadamente 189 gramos de este nuevo alimento para cubrir todas sus
necesidades energéticas diarias.

Problema 3. Una férmula que permite obtener los Requerimientos Energéticos en Reposo (RER)
diarios que requiere un gato adulto con nivel de actividad promedio es la siguiente:

RER =70-(P)"°%
RER se mide en (kcal/dia) donde P : peso del gato en kilogramos (kg).
Tomy y Daly son dos gatos hermanos. Segtn el veterinario, Tomy tiene un RER de 234 (kcal/dia).

(Cuanto pesa Daly si se sabe que pesa el 80 % de lo que pesa Tomy?
Indicacién: Aproxime sus desarrollo y respuestas al entero mas préximo.
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Desarrollo: Reemplazamos la informacién de Tomy en la férmula:

RER =70 (P)"°%

234 =70-(P)"%

BT _p
70

Entonces, Tomy pesa aproximadamente 5 kilos.

Después, aplicamos raiz:

Asi, P = 4,99,

Abhora, calculamos el 80% de 5 0,80-5 =4.

Entonces, Daly pesa 4 kilos.

Problema 4. Una férmula que permite obtener los Requerimientos Energéticos en Reposo (RER)
diarios que requiere un gato adulto con nivel de actividad promedio es la siguiente:

RER =70 (P)"%

RER se mide en kcal/dia donde P : peso del gato en (kg).

Para obtener los Requerimientos Energéticos Diarios (NER), este valor debe ajustarse segin el
nivel de actividad o situacién particular del gato, multiplicando el RER por un factor apropiado.

Factores de ajuste:

= Gato casero con actividad baja: RER - 1,2.

= Gato activo: RER - 1,4.

= Gato obeso (para pérdida de peso): RER -0, 8.

= Gato lactante o gatito en crecimiento: RER -2, o bien RER -4 (dependiendo de la etapa de
lactancia o crecimiento).

Larry y Pepe son dos gatos hermanos. Larry estd obeso y Pepe es un gato activo. Segun el veterinario,
Pepe tiene un RER de 216 (kcal/dia). Si Larry pesa un 1 kilo y 800 gramos mds que Pepe, ;cudl deberia
ser el NER Larry?
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Indicacion: Aproxime sus respuestas al entero mas préximo.

Desarrollo: Reemplazamos la informacién de Pepe en la férmula:

RER = 70- (P)"%
216 =70-(P)"%

os[216 _
70
Asi, P = 4,49.

Entonces, Pepe pesa aproximadamente 4,5 kilos.

Luego, aplicamos raiz:

Si Larry pesa 1,8 kilos mds, tenemos que Larry pesa 6,3 kilos. Asf:

RER = 70-(6,3)7°% =278

Como Larry estd obeso, para buscar el NER se aplica el factor correspondiente a gato obeso:
Gato obeso (para pérdida de peso): 278-0,8 = 222.4

Entonces, el NER Larry es de 222 kcal/dia.
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Ecuaciones de primer grado

Problema 1. Un veterinario estd monitoreando el crecimiento de un ternero en una granja. Al nacer,
el ternero pes6 30 kg y producto de una dieta balanceada increment6 su peso en 800 gramos diarios. Si
actualmente pesa 66 kg, ;/cuantos dias han transcurrido desde su nacimiento?

Respuesta: Han transcurrido 45 dias.

Problema 2. Un veterinario estd organizando el traslado de un grupo de vacas de una finca a otra.
Decide que se trasladardn 3/5 del total de las vacas de la finca. Posteriormente, llegan 8 vacas nuevas a
la finca. Tras este cambio, el nimero de vacas restantes en la finca es la mitad del total inicial antes del

traslado. ;Cudntas vacas habia en la finca antes del traslado?

Respuesta: En la finca habia 80 vacas antes del traslado.

Problema 3. Un veterinario recomienda que un perro disminuya, semanalmente, el 2 % de su peso
actual, para asi alcanzar su peso ideal. Si el perro pesa actualmente 25 kg y su peso ideal es de 20 kg,
(;cudntas semanas tomard alcanzar el peso ideal? (Plantee y resuelva la ecuacion).

Respuesta: Deben transcurrir 10 semanas para que el perro alcance su peso ideal.
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Sistemas de ecuaciones

Problema 1. Un veterinario en Santiago debe administrar vacunas a perros y gatos. La vacuna para
perros cuesta $3,000 por dosis y la vacuna para gatos cuesta $4,000 por dosis. Si el veterinario aplica
un total de 12 vacunas y gasta $41,000, ;cudntas vacunas administré a perros y cudntas a gatos?

Respuesta: El veterinario administré 7 vacunas a los gatos y 5 vacunas a los perros.

Problema 2. En una granja en la Regién de Coquimbo, un veterinario esta controlando el consumo
de agua de ovinos y caprinos. Un ovino consume 8 litros de agua al dia y un caprino 6 litros de agua
al dia. Si en total hay 25 animales y consumen 172 litros de agua al dia, /cudntos ovinos y cudntos
caprinos hay en la granja?

Respuesta: En la granja, hay 11 ovinos y 14 caprinos.

Problema 3. Un perro requiere un tratamiento con dos medicamentos. El veterinario recomienda
que la dosis combinada sea de 200 mg/dia, distribuidos en proporciones de 3:1 entre el medicamento A
y el medicamento B. ;Cudntos miligramos de cada medicamento deben administrarse diariamente?

Respuesta: Se deben administrar 50 mg/dia del medicamento B y 150 mg/dia del medicamento A.

Problema 4. Para mejorar sus servicios, una clinica veterinaria realiza dos inversiones. La primera
inversion es en equipos médicos, que le reporta un beneficio del 6 %. La segunda inversién es en
medicamentos, con un beneficio del 4 %. Sabiendo que en total la clinica invirtié $8,000,000, y que los
beneficios obtenidos de la primera inversion superan en $432,000 a los de la segunda, ;cudnto dinero
invirti6 la clinica en equipos médicos y cudnto en medicamentos?

Respuesta: La clinica invirtié $7,520,000 en equipos médicos y $480,000 en medicamentos.

Ecuaciones de segundo grado

Problema 1. Se necesita construir un cuarto de engorde rectangular para cerdos cuya longitud tenga
3 metros més que su ancho. Si el drea del corral debe ser de 130 m?, ;cudles serdn sus dimensiones y el
perimetro del cuarto?

Respuesta: Las dimensiones deben ser de 10 metros de ancho y 13 metros de largo, y el perimetro
del cuarto serd de 46 metros.
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Problema 2. En un estudio farmacolégico, un médico veterinario necesita estimar la velocidad
de eliminacién de un farmaco desde el cuerpo de un animal. Para ello, estudia la relacion entre la
concentracion del fairmaco en la sangre (en mg/lIt) y el tiempo transcurrido (en horas). En uno de los
casos de estudio, la concentracion del farmaco en la sangre fue de 9,25 mg/lt, y el tiempo transcurrido
se determind por la expresion siguiente:

9,25 =10—0,1>+0,05¢

Calcule las horas transcurridas para alcanzar dicha concentracion.

Respuesta: Transcurrieron 3 horas para alcanzar una concentracién de 9,25 mg/It.

Problema 3. Un veterinario descubri6é que puede calcular la velocidad del flujo sanguineo en una
arteria de un perro usando la siguiente férmula:

P = 46100v* + 31950v + 2256

Donde P es la presion en pascales y v es la velocidad en metros por segundo. Si la presién medida
es de 13200 pascales, ;cudl es la velocidad del flujo en cm/s?
Indicacion: Entregue su respuesta con dos decimales.

Respuesta: La velocidad del flujo es de 25 cm/s cuando la presién arterial del perro es de 13200 Pa.
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5.1

Funciones lineales

Problema 1. Suponga que la cantidad de anestesia A necesaria (en ml) para un animal de peso p
(en kg) se puede modelar linealmente. Si para una intervencion quirdrgica a un gato que pesa 4 kilos se
le han administrado 0,4 mg de anestesia, mientras que a un perro de 20 kilos se le han administrado 2
mg. Determine la funcién lineal que modele el problema.

Desarrollo: Se tienen los puntos (4,0,4) y (20,2). Usamos la férmula:

— Yo
y=yo="——(x—x0)
X1 — X0

2—-0,4
—-0,4= d —4

y—0,4=0,1(x—4)
y=0,1x—-0,4+0,4

y=0,1x

Asfi, la funcién lineal que modela el problema es

f(x)=0,1x
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Problema 2. Para perros de una determinada raza y peso, un veterinario ha modelado la siguiente
funcioén lineal que relaciona la cantidad de comida (en kilos) con el peso del animal.

f(x) =0,03x+0,05

Donde x representa el peso en kg del perro, determine:
1. (Cuénta comida se le debe proporcionar a un perro de esta raza que pesa 10 kilos?
2. Siun perro de esta raza consume 290 gramos del alimento, ;cudnto pesa el perro?

Desarrollo:
1. (Cudnta comida se le debe proporcionar a un perro de esta raza que pesa 10 kilos?

f(x) =0,03x+0,05
f(10) =0,03-10+0,05 =0,35
De este modo, el perro deberd comer 350 gramos del alimento.
2. Siun perro de esta raza consume 290 gramos del alimento, ;cudnto pesa el perro?
f(x) =0,03x+0,05

0,29 =0,03x40,05
x=28

El perro pesa 8 kilos.

Problema 3. El siguiente grafico muestra la ruta que realiza semanalmente el perro Pepe en una
tarima con su adiestrador canino.

metros
0,6
0.8 3 4 metros
A B c D

Usando esta imagen, determine la funcién lineal que modela el tramo que realiza Pepe entre A y B.
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Desarrollo: Sea A(0,0) y B(0,8,0,6) dos puntos de la recta. Usando la férmula punto pendiente,
se tiene:

Problema 4. El siguiente grafico muestra la ruta que realiza semanalmente el perro Pepe en una
tarima con su adiestrador canino.

metros

0,6

N

0.8 3 4 metros
E£ C D E

Si Pepe se sienta justo en un punto D cuando ya ha caminado 3 metros y medio, ;cudles son las
coordenadas de D? Justifica analiticamente.

Desarrollo: Sea C(3,0,6) y E(4,0) dos puntos de la recta. Usando la férmula punto pendiente se
tiene:

0-0,6
—06=——"(x—3
y=06=—"—+(x-3)
0,6

y=-0,6x+1,8+0,6
y=-0,6x+2,4
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3 12
f)=m5ts
Ahora reemplazamos x = 3,5
3 12
) = =335+ 5 =0,

Las coordenadas del punto D son D(3,5,0,3).

Problema 5. El siguiente grafico muestra la ruta que realiza semanalmente el perro Pepe en una
tarima con su adiestrador canino.

metros
0,6
0.8 3 4 metros
A B C D

Si Pepe se encuentra a una altura de 30 centimetros del suelo, ;cudnto avanz6 desde que inici6 su
ruta?

Desarrollo: Hay dos opciones posibles: se encuentra entre los puntos A y B o se encuentra entre C
y D.
En el primer caso, la funcién lineal es

3

f(x):Zx

Si reemplazamos los 30 cm, es decir, 0,3 metros, tenemos
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Asfi, Pepe avanzé 40 cm desde que inici6 su ruta.

En el segundo caso, la funcién lineal que se tiene es

3 12
0,3=—--
, 5 x+5
12 3
0,3— =——
2T 5 T 5
3
2,l:§‘X
x=3,5

Asi, Pepe ha avanzado 3,5 metros desde que inici6 su ruta.

Problema 6. Para mejorar sus diagndsticos, una clinica veterinaria renueva sus equipos de radio-
grafia digital cada 10 afios. El costo inicial del equipo recientemente adquirido fue de $12,000,000.
Cuando se renueve, se espera que este se pueda vender en $2,000,000.

1. Modele una funcién lineal que represente el problema.
2. ;Cudl es el precio de la maquina con 4 afios de uso?
3. Si el equipo se vende a $5,000,000, ;cudntos afios de uso tiene la maquina?

Desarrollo:
1. Modele una funcién lineal que modele el problema.
M(t) = 12,000,000 — ar
M(10) = 12,000,000 —a - 10 = 2,000,000

a = 1,000,000
Asi,
M(t) = 12,000,000 — 1,000,000z

2. (Cudl es el precio de la maquina con cuatro afios de uso?

M(4) = 12,000,000 — 1,000,000 - 4

M(4) = 8,000,000

El precio de la maquina con cuatro afios de uso es de $8,000,000.
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3. Si el equipo se vende a $5,000,000, ;cuéntos afios de uso tiene la maquina?
M(t) = 12,000,000 — 1,000,000¢

5,000,000 = 12,000,000 — 1,000,000¢

t=7

Si el equipo se vende a $5,000,000, tiene 7 afios de uso.
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Funciones cuadraticas

Problema 1. Después de un riguroso examen, se detectaron pardsitos en un can. Ellos se reproduje-
ron siguiendo este modelo
f(t) = —t* + 40t +500

donde f(t) corresponde al nimero de cientos de parasitos y ¢ el tiempo en semanas desde que comen-
zaron los andlisis.

Determine: ;a las cudntas semanas se detectd la méxima cantidad de pardsitos en el can? y ;cudntos
pardsitos como maximo fueron encontrados?

Desarrollo:
f(t) = —t* + 40t + 500

El maximo se encuentra en el vértice, asi:

V<2-_<401>’f (2.}401)»

V(20,900)

A las 20 semanas de iniciado el estudio, se detectaron 90.000 parasitos.

Problema 2. Después de un exhaustivo examen, se detectaron parasitos en otro perro. Ellos se
reprodujeron segtin el siguiente modelo:

f(t) = —* +40t + 500

Donde f(t) corresponde al nimero de cientos de parésitos y ¢ el tiempo en dias desde que se administra
un poderoso medicamento.

Determine, ;a los cudntos dias de administracién del medicamento se logra erradicar por completo
a los pardsitos?

Desarrollo: Los parasitos se erradican cuando f(z) = 0. Asi,

—t2+40f +500 = 0
Multiplicando la ecuacién por (-1) se llega a
1% — 40t — 500 = 0

Resolvemos usando la férmula

_ —b++/b?>—4(a)(c)

2(a)

t
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dondea=1,b=—40y c = —500.

—(—40) £ \/(—40)2 —4(1)(—500)

= 2(1)

i 40 + /1600 + 2000
- 2

,_ 40£1/3600

2
. 40460
2
404+60 100
h=—m =75 =%
40-60 —-20
= :7:—1
153 5 5 0

Por lo tanto, la Gnica solucién posible es:
1 =50

De este modo, a los 50 dias de aplicado el medicamento se eliminan por completo los parasitos.

Problema 3. El perro Larry fue adiestrado para saltar obstaculos. El dia de hoy estd compitiendo
en una prueba y su salto se model6 por la siguiente funcién cuadritica:

h(t) = —0,06921> 40,6921

Donde A(t) representa la altura en metros que alcanza en el tiempo ¢ medido en segundos. En la
premiacion, estuvieron todos los canes que saltaron mdas de 1, 70 metros. ;Estuvo Larry en esa
ceremonia?

Desarrollo: Como el modelo A(t) = —0,0692¢2 + 0, 692¢ representa una parébola que se abre hacia
abajo, debemos buscar el vértice de ella.

y(_0692 (069
2(=0,0692)"" \ 2(—0,0692)
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V((5),h(5))

V(5,1,73)

Asi, la altura mdxima que alcanza Larry es de 1,73 metros por lo que también estuvo en la
premiacion.

Problema 4. El perro Larry fue adiestrado para saltar obstaculos. El dia de hoy esta compitiendo
en una prueba y su salto se model6 por la siguiente funcién cuadratica:

h(t) = —0,0692* 4-0,692¢

Donde h(r) representa la altura en centimetros que alcanza en el tiempo ¢ medido en segundos. ;A
los cudntos segundos alcanzé Larry una altura de 1,45 metros?

Desarrollo:
h(r) = —0,0692> + 0,692t
1,45 = —0,0692¢> + 0, 6921
—0,069212 + 0,692t — 1,45 =0

Resolvemos usando la siguiente férmula:

. —b++/b*>—4(a)(c)
B 2(a)

donde a = —0,0692, b = 0,692 y ¢ = —1,45

~ —(0,692) +/(0,692)% — 4(—0,0692)(—1,45)
= 2(—0,0692)

(0,692) £ 1/0,077504
2(—0,0692)

 —0,69240,278395

2(—0,0692)
| —0.692+0278395 . —0,692-0,278395
- —0,1384 - —0,1384

t~299 6 r~7,01
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t~299, =701

Asi, en dos momentos de su salto, Larry alcanza una altura de 1,45 metros: a los casi 3 segundos y
a los 7 segundos.
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Problema 5. En una universidad, un equipo de profesores veterinarios junto a sus alumnos de
dltimo afio de la carrera estudia la relacién entre la dosis de un farmaco estimulante y la frecuencia
cardiaca de un mamifero en reposo. Ellos detectaron que, al administrar el firmaco en pequefias dosis,
la frecuencia cardiaca aumenta, pero, si la dosis es demasiado alta, el efecto del farmaco se revierte y la
frecuencia cardiaca disminuye debido a la sobrecarga del sistema cardiovascular. De este modo, ambas
variables fueron modeladas por la siguiente funcidn cuadrética:

f(x) = ax* +bx+c

Donde x corresponde a la cantidad de mg administrados y f(x) es la cantidad de latidos por
minuto.

Los investigadores observaron que un perro mediano llamado Toby sin consumir el medicamento
tuvo los mismos 70 latidos por minuto que cuando consumié 10 mg del medicamento. Si el maximo de
latidos por minutos al que llegé el can fue de 110 latidos por minuto, determine la funcién cuadrética
que se ajusta a los latidos de Toby.

Desarrollo:
f(x) =ax®+bx+c
f(0)=a-0*+b-0+c=170
c=170
Ademais,

f(10)=a-10*+b-10+c =70
£(10) = 100a + 106+ 70 = 70
£(10) = 100a+ 106 =0
10a+b=0
b= —10a

Por otra parte, si calculamos el vértice se tiene:

—-b —b
10a 10a
V(5,£(5))
f(5)=a-5*+b-5+70=110
f(5) =25a+5b =40
£(5) =25a+5(—10a) = 40

a=-1,6
b=—-10a=-10-—-1,6
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16

Luego, la funcién cuadratica que modela el problema es

flx)=—1,6x>+16x+70

Problema 6. En una universidad, un equipo de profesores veterinarios junto a sus alumnos de
ultimo afo de la carrera estudia la relacidn entre la dosis de un farmaco estimulante y la frecuencia
cardiaca de un mamifero en reposo. Ellos detectaron que, al administrar el firmaco en pequefias dosis,
la frecuencia cardiaca aumenta, pero, si la dosis es demasiado alta, el efecto del farmaco se revierte y
la frecuencia cardiaca disminuye debido a la sobrecarga del sistema cardiovascular. Es asi que ambas
variables las modelaron por la siguiente funcién cuadrética:

f(x)=—1,6x>+16x+70
Donde x corresponde a la cantidad de mg administrados y f(x) es la cantidad de latidos por minuto.
Una estudiante investigadora quiere conocer cudntos mg le administraron los profesores a Toby si

tiene 95,6 latidos por minuto y sabe que no pueden haberle administrado méas de 7mg. (Es factible dar
respuesta a su inquietud?

Desarrollo:
f(x) = —1,6x* 4+ 16x+70
95,6 = —1,6x> + 16x+70
—1,6x* +16x—25,6=0
_ —164+4/162—4--1,6--25.6
= 21,6
—16+9,6
X=—
2(—1,6)
_ —16£9,6
=32
~-16+9,6 —64
X1 = = =2
—32 —32
—-16—9,6 —25,6
X = = =38

-32 =32
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x1=2, x=28

Luego, la tnica solucién posible es 2mg.

Funciones exponenciales

Problema 1. Un veterinario estudia los efectos de un antibidtico sobre los cultivos de bacterias
en un laboratorio. Mediante técnicas de recuento de bacterias, él detecta que, desde que se agregé el
antibiético al cultivo, las 1.000 bacterias que habia en un principio disminuyen de acuerdo al siguiente
modelo:

P(r) = 1000 ¢ %01

Donde ¢ se mide en periodos de 8 horas desde que se administré el medicamento. ;Cudntas
bacterias murieron a las 24 horas de aplicarse el antibiético al cultivo?
Indicacién: Aproxime sus respuestas al entero mas proximo.

Desarrollo:
P(1) = 1000 ¢ 001

P(3) = 1000-¢ %913 =970

Luego de 24 horas de aplicarse el antibitico en el cultivo se detectaron 30 bacterias menos.

Problema 2. Un veterinario estudia los efectos de un antibiético sobre los cultivos de bacterias
en un laboratorio. Mediante técnicas de recuento de bacterias, él detecta que, desde que se agregé el
antibidtico al cultivo, las 1.000 bacterias que habia en un principio disminuyen de acuerdo al siguiente
modelo:

P(r) = 1000 ¢~ %01

Donde ¢ se mide en periodos de 8 horas desde que se administré el medicamento. ;Cudntos dias han
transcurrido si las bacterias disminuyeron en un 60 % respecto a las detectadas al inicio?
Indicacion: Aproxime sus respuestas al entero mas proximo.

Desarrollo:

P(t) = 1000- ¢~
400 = 1000- ¢~
0.4 = ‘6—0,011‘

Ln(0,4) = —0,01
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t=91,6

Es decir, pasaron 733 horas, es decir, aproximadamente 31 dias.

Problema 3. En una industria lechera, el médico veterinario detecta a 100 bovinos afectados por
una enfermedad de tipo infectocontagiosa. A partir de la observacion diaria, la propagacion de este
virus a otros bovinos se modela con la funcién

P(t) = 10000
99 + ¢~ 0.6t
donde t se mide en dias desde que se inici6 el estudio. Considerando el mes con 30 dias, ;cudntos
animales infectados se pronostican al mes de iniciado el estudio?
Indicacién: Aproximar la respuesta al entero mas cercano.

Desarrollo: 10000
P(t)= ————
(t) 99_1_670,61
10000
P(30) = 994 00630
101

Se espera que a los 30 dias de iniciado el estudio hayan aproximadamente 101 animales enfermos.

Problema 4. En una industria lechera, el médico veterinario detecta 100 bovinos afectados por una
enfermedad de tipo infectocontagiosa. Segin la observacién diaria, la propagacion de este virus a otros
bovinos se ha podido modelar con la funcién:

P(t) = 10000
99 + 0.6t
donde t se mide en dias desde que se inici6 el estudio. /A los cudntos dias de iniciado el estudio, se
detectaron 60 bovinos contagiados?
Indicaciéon: Aproximar la respuesta al entero mas cercano.

Desarrollo:
P(t) = 10000
994 001
10000
60=—+—
99 + (0.6t

60 - (99 4 %) = 10000

60-99 + 60 - = 10000
60 - "% = 4060
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0,6t = In(67,7)

t=7,02

Aproximadamente, han pasado 7 dias.

5.4 Funciones logaritmicas

Problema 1. Un veterinario estd tomando muestras de contenido intestinal, monitoreando el
crecimiento de un tipo de bacteria, en particular, en un perro con problemas digestivos. Se sabe que el
nimero de bacterias N (en cientos) se puede modelar por la funcién

N(t) =500+200-Ln(t+1)
en donde ¢ es el tiempo en horas desde que comienza el monitoreo.

1. (Cudl serd la cantidad de bacterias en el can al inicio del estudio?
2. (Cudl serd la cantidad de bacterias en el can a las 11 horas de iniciado el estudio?

Indicacion: Aproximar la respuesta al entero mas cercano.

Desarrollo:
1. (Cudl serd la cantidad de bacterias en el can al inicio del estudio?

N(t) =500+200-Ln(r+1)
N(0) =500+200-Ln(0+1)
500
Al inicio del estudio, 50,000 serd la cantidad de bacterias en el can.

2. (Cudl ser4 la cantidad de bacterias en el can a las 11 horas de iniciado el estudio?

N(t) =500+200-Ln(t+1)
N(11) = 5004200 La(1141)
996,98

A las 11 horas de iniciado el estudio hay 99.698 bacterias en el can.
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Problema 2. Un veterinario estd tomando muestras de contenido intestinal, monitoreando el
crecimiento de un tipo de bacteria, en particular, en un perro con problemas digestivos. Se sabe que el
nimero de bacterias N (en cientos) se pueden modelar por la funcién

N(r) = 5004200 Ln(r + 1)

en donde ¢ es el tiempo en horas desde que comienza el monitoreo. ;A las cudntas horas el can llegarfa
a tener un nimero aproximado de 108.889 bacterias?
Indicacién: Aproximar la respuesta al entero mds cercano.

Desarrollo:
N(t) =500+200-Ln(t+1)

1088,89 = 500+ 200 - Ln(t+ 1)

2,94445 = Ln(t +1)

Q2OMAS _ 4

r=18

A las 18 horas llegarfa el can a tener un nimero aproximado de 108.889 bacterias

Problema 3. Un veterinario esta estudiando la absorcién de un medicamento en el torrente sangui-
neo de un perro. Se sabe que la concentracién del medicamento en la sangre, medida en miligramos
por litro C se modela por:

C(t)=10+5-Log(t+1)

donde ¢ se mide en horas desde que es administrado el medicamento. ;A las cudntas horas se
alcanzaria una concentracion en la sangre de 14,77 miligramos por litro?
Indicacién: Aproximar la respuesta al entero mds cercano.

Desarrollo:
C(t)=10+5-Log(t+1)

14,77 =10+5-Log(t +1)
0,954 = Log(t+1)
10995 =1+ 1

t=28

A las 8 horas aproximadamente se alcanzaria una concentracion en la sangre de 14,77 miligramos
por litro.
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Problema 4. El siguiente modelo permite obtener una aproximacién del largo de un pez:
L(t) = Ly (1 — e *0=10))

L(t) corresponde a la longitud del pez en centimetros en ¢ afios. L, es la longitud médxima en
centimetros esperada segin la especie del pez, k es una constante de crecimiento y # es el pardmetro
que indica la condicién inicial. Determine la edad de un pez considerando que k = 0, 5, que hasta ahora
se sabe que ha alcanzado el 80 % de la estatura maxima y que #p = —0,2.

Indicacién: Aproximar la respuesta al entero mds cercano.

Desarrollo:
L(t) = Ly (1 — e~ K=10))
0,8 Ly = Lyy(1— ¢ 030+0.2))

Dividimos ambos lados por L,, ya que esta variable no puede se nula.:

08=1— 670,5(t+0,2)

—02 = _6—0,5(l+0,2)
02 = 67075(14»0,2)

In(0,2) = —0,5(t+0,2)

Dividimos por —0,5:

—1,6094

1402 =
+ —0,5

t+0,2=3,2188
t=3,2188—-0,2
t=3,02

El pez tiene aproximadamente 3 afios.
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Problema 1. Un veterinario prescribe un suplemento nutricional para un gato de 4,5 kg con una
dosis recomendada de 10 mg por kilogramo de peso corporal. Ademads, el suplemento estéd disponible
en comprimidos de 25 mg.

a) Escriba la funcién que relaciona la dosis total diaria (D) en miligramos con el peso del gato (P)
en kilogramos.

b) Determine la dosis total diaria que debe administrarse al gato de 4,5 kg y cudntos comprimidos
de 25 mg son necesarios para un dia de tratamiento.

c¢) Si el veterinario cambia la dosis recomendada a 12 mg por kilogramo de peso corporal, determine
el peso del gato que recibirfa una dosis total diaria de 42 mg.

Respuesta:
a) D=10P
b) Serédn necesarios 2 comprimidos para un dia de tratamiento.
c) El peso del gato es de 3,5 kilogramos.

Problema 2. En un estudio sobre la fisiologia respiratoria de conejos, determiné que la Frecuencia
Respiratoria (FR) en respiraciones por minuto varia linealmente con la temperatura ambiente (T) en
grados Celsius (C), hasta que el conejo llega al limite de estrés térmico. En condiciones experimentales,
se observo que a una temperatura de 22 °C la frecuencia respiratoria es de 40 respiraciones por minuto.
A su vez, en una temperatura de 30 °C, la frecuencia respiratoria aumenta a 60 respiraciones por minuto.

a) Escribe la funcion lineal que relaciona la frecuencia respiratoria (FR) con la temperatura ambiente

M.
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b) Utilizando la funcién obtenida, calcula la frecuencia respiratoria esperada para una temperatura
de 25 °C.

Respuesta:
a) y=2,5x-15
b) Serian 47,5 respiraciones por minuto.

Problema 3. En una granja, se monitorea el crecimiento de terneros alimentados con un suplemento
especial de proteinas. Al inicio del estudio, cada ternero pesa 35 kg y se registra que, en promedio,
aumenta su peso en 8,1 kg por semana con la alimentacién proporcionada.

a) Escribe la funcién de aumento de peso de los terneros: P(t), en kilogramos, en funcién del tiempo
t, considerado en semanas.

b) Si el programa de alimentacién dura 12 semanas, ;cudnto pesard un ternero al finalizar el periodo
de estudio?

c) Si se desea que el ternero alcance un peso de 59,3 kg, ;cudntos dias deberan transcurrir desde el
inicio del programa para lograr ese peso? Indicacién:Suponga que el crecimiento semanal es
constante y hay 7 dias en una semana.

Respuesta:

a) P(t) =35+8,1t

b) P(t)=132,2Kg

¢) Deberan transcurrir 21 dias.

6.2 Funciones cuadraticas

Problema 1. Un veterinario esta investigando la dosis dptima de un nuevo farmaco para tratar una
infeccidn respiratoria en ganado vacuno. La efectividad promedio del medicamento, medida en una
escala de 0 a 30, depende de la dosis administrada. Después de varios ensayos clinicos, él encontré que
la efectividad (E) en funcién de la dosis (d) en mg/kg de peso vivo puede aproximarse con la siguiente
funcién cuadriética:

E(d) = —2d>+12d+10

El veterinario desea saber cudl es la dosis que maximiza la efectividad del fairmaco, y cudl es
el valor maximo de dicha efectividad. Ademas, quiere asegurarse de que el ganado no reciba mas
medicamento del necesario, por lo que es especialmente importante encontrar ese punto éptimo.

a) Determine la dosis d (en mg/kg) que maximiza la efectividad E.

b) Halle el valor maximo de efectividad E alcanzado con esa dosis.

c) Interprete los resultados en el contexto veterinario: ;por qué es importante encontrar esta dosis

6ptima y no simplemente aumentar la dosis indefinidamente?

Respuesta:
a) Una dosis de 3 mg/kg maximiza la efectividad.
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b) El valor maximo de efectividad alcanzado es de 28.

¢) Laimportancia de encontrar la dosis 6ptima radica en que no siempre més medicamento produce
una mayor efectividad. A dosis bajas, el medicamento podria ser insuficiente, mientras que a
dosis demasiado altas puede presentar toxicidad, efectos secundarios adversos o simplemente
no mejorar el resultado clinico. La dosis 6ptima asegura un tratamiento mas seguro, eficiente y
rentable.

Problema 2. Un canguro realiza un salto vertical cuya altura & (en metros) en funcién del tiempo ¢
(en segundos) se describe mediante la ecuacidn:

h(t) = —4,9¢* + 8t

donde A(t) es la altura alcanzada en el salto y 7 es el tiempo transcurrido desde que inici6 el salto.
a) (Cudl es la altura maxima alcanzada por el canguro durante el salto?
b) (Cudnto tiempo transcurre desde que el canguro inicia el salto hasta que alcanza la altura mdxima?
¢) (Cuanto tiempo transcurre en total hasta que el canguro regresa al suelo?

Respuesta:

a) La altura méxima alcanzada por el canguro es de 3,3 metros.
b) Transcurren 0,8 segundos.

¢) Transcurren 1,6 segundos en total.

Problema 3. Un veterinario quiere calcular la cantidad de calorias quemadas por un perro durante
una actividad fisica en funcién de su velocidad de carrera. La férmula utilizada para estimar las calorias
quemadas por hora es

C(v)=0,4"+1,5v
donde C(v) es la cantidad de calorfas quemadas por hora y v es la velocidad de carrera en kildmetros
por hora (km/h).
a) Si el perro corre a una velocidad constante de 10 km/h durante 15 minutos, ;jcudntas calorias
habra quemado en total?
b) (Qué velocidad de carrera debe alcanzar el perro para quemar 70 calorfas por hora?

Respuesta:
a) 13,75 calorias.
b) Debe alcanzar una velocidad de 11,5 km/h.

6.3 Funciones exponenciales

Problema 1. Un veterinario administra a un caballo un antibiético por via intravenosa una dosis
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inicial que produce una concentracién sanguinea de C, = 20g/ml inmediatamente después de inyectarse.
El medicamento se elimina del organismo siguiendo una cinética de primer orden, lo que significa que
la concentracidn disminuye de manera exponencial con el tiempo segtin esta formula:

C(t) =Cpe ™

Donde
C(t) es la concentracion del farmaco en sangre (en pg/ml) en el tiempo 7 (en horas).
C, es la concentracion inicial.
k es la constante de eliminacién del farmaco.

Para este medicamento, se determiné experimentalmente que k= 0.25 h~!.

a) Escriba la funcién explicita que modela la concentracién del formaco en la sangre del caballo a
lo largo del tiempo.

b) Determine la concentracion aproximada del farmaco después de 4 horas.

c¢) Calcule el tiempo que debe pasar para que la concentracion disminuya a menos de 5 g/ml, valor
considerado seguro para evitar efectos secundarios.

d) Interprete los resultados en el contexto veterinario: ;por qué es importante conocer la velocidad
de eliminacién y el tiempo necesario para alcanzar concentraciones seguras?

Respuesta:

a) C(t) =20e 02

b) La concentracién aproximada del farmaco después de 4 horas es de 7,36 ug/ml.

¢) A partir de las 5,5 horas la concentracion cae por debajo de 5 pg/ml.

d) Conocer la velocidad de eliminacion del fairmaco y el tiempo necesario para que las concentracio-
nes disminuyan a niveles seguros, es esencial en Medicina Veterinaria. Esto permite programar
adecuadamente la frecuencia de las dosis para mantener una efectividad terapéutica sin incurrir
en toxicidad o afeccién a los sistemas encargados de su excrecidn (higado o sistema renal, entre
otros). Ademads, entender cudndo la concentracion baja de cierto umbral ayuda a minimizar el
riesgo de efectos secundarios y facilita la toma de decisiones cuando se requiere una dosis de
mantenimiento, cambiar la medicacién o incluso suspender el tratamiento para garantizar la
seguridad y el bienestar del animal.

Problema 2. Un veterinario estd investigando la dindmica de crecimiento de una bacteria patégena
en una herida superficial en la piel de un bovino. Los andlisis iniciales muestran que la concentracién de
bacterias en la lesién es de aproximadamente 500 unidades formadoras de colonia (UFC). Se determina
experimentalmente que, en condiciones estables (sin intervencion, ni curaciones, ni factores limitantes),
la poblacion de bacterias se incrementa a una tasa del 30 % cada 6 horas, lo que indica un crecimiento
exponencial. Esto se puede modelar con la funcién

N(t) =N,(1+7r)

donde:
= N, es la poblacion inicial de bacterias.
= res la tasa de crecimiento por periodo (en este caso, 30 % cada 6 horas).
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= ¢ es el nimero de periodos transcurridos (cada periodo son 6 horas. Por lo tanto, si han pasado 6
horas, t = 1; si han pasado 12 horas, t = 2; y asi sucesivamente).

a) Exprese la funcién que modela el nimero de bacterias después de ¢ periodos de 6 horas.

b) Determine cudntos periodos de 6 horas deben transcurrir para que la poblacién bacteriana alcance
o supere las 2000 UFC.

c) Exprese el resultado anterior en horas transcurridas.

d) Explique por qué este tipo de modelo es importante para la medicina veterinaria en la toma de
decisiones de tratamiento.

Respuesta:

a) N(t)=5001,30".

b) Deben transcurrir 6 periodos.

¢) Transcurren 36 horas.

d) Este tipo de modelo es fundamental para predecir el avance de una infeccién y planificar
acciones terapéuticas. Conociendo la rapidez del crecimiento bacteriano, el veterinario puede
decidir el momento 6ptimo para intervenir con antibiéticos u otros tratamientos, antes de que la
carga microbiana sea demasiado alta y complique la recuperacién del animal. Asi, el modelo
exponencial ayuda a ajustar dosis, tiempos de administracién y a elaborar estrategias preventivas,
contribuyendo a una atenciéon mads eficaz y eficiente en Medicina Veterinaria.

6.4 Funciones logaritmicas

Problema 1. La flora ruminal de una vaca lechera funciona de manera 6ptima cuando el pH del
rumen se mantiene aproximadamente entre 6.0 y 7.0. Un veterinario realiza un anélisis del liquido
ruminal de una vaca y encuentra que su pH es de 5.0, lo que indica un ambiente mas 4cido que el
deseable (posible acidosis ruminal). Como referencia, un pH considerado habitual en esta situacion es
de 6.5.

pH = —log[H]

Donde [H ] es la concentracién de iones hidrégeno en moles por litro (mol/L).

a) Halle la concentracién de iones hidrégeno [H™] cuando el pH es 5.0.

b) Halle la concentracién de iones hidrogeno [H™] cuando el pH es 6.5.

¢) Compare la concentracién de [H*] a pH 5.0 con la de pH 6.5 para determinar cuéntas veces
mayor es la acidez en el rumen de la vaca con respecto a una condicién normal.

d) Interprete el resultado en términos de salud ruminal y posibles consecuencias para el bienestar
del animal.

Respuesta:
a) La concentracién es de 1-107> mol/L.
b) La concentracién es de 3,16- 1077 mol/L.
¢) La concentracién de [H "] a pH 5.0 es aproximadamente 31.6 veces mayor que a pH 6.5.
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d) Un pH de 5.0 en el rumen es significativamente mas acido que el pH 6ptimo (alrededor de 6.5).
Esta mayor acidez, més de 30 veces superior en términos de concentracién de [H "], dafia la
microbiota beneficiosa del rumen, dificultando la digestién normal de la fibra y aumentando el
riesgo de problemas metabdlicos como la acidosis ruminal. La acidosis puede reducir el consumo
de alimento, bajar la produccién de leche, causar malestar y, en casos graves, ser fatal en pocas
horas. Para evitarlo, es clave ajustar la dieta, la fibra y el manejo del ganado, asegurando un pH
ruminal adecuado para su bienestar y productividad.

Problema 2. Un refugio de animales ha estado observando el crecimiento de una poblacion de gatos
ferales que rescatd en una zona rural. Inicialmente, el refugio registré 20 gatos. Durante el primer afio,
la poblacion crecia segtin un modelo logaritmico dado por la férmula

P(t)=Kin(t+1)

Donde:

» P(t) es la poblacion al cabo de 7 afios.

= k =50 es un factor de escala que depende del entorno y los recursos disponibles.
= ¢ es el tiempo en afios desde que comenzaron a registrar la poblacion.

a) ¢(Cudl serd la poblacién aproximada de gatos al cabo de 3 afios segtin el modelo?
b) Si la capacidad méaxima del refugio es de 150 gatos, ;cudntos afios aproximadamente pasaran
antes de alcanzar esta capacidad?

Respuesta:
a) La poblacién aproximada en 3 afios serd de 69 gatos.
b) Transcurrirdn 19 afios aproximadamente para alcanzar la capacidad maxima del refugio.
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